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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "APARE-
LHO DE CODIFICAGAO, APARELHO DE DECODIFICAGAO, ME-
TODO DE CODIFICAGAO E METODO DE DECODIFICAGAOQ".

Campo Técnico

[0001] A presente invencao se refere a um aparelho de codificacdo
montado em um aparelho de comunicacao de radio ou semelhante pa-
ra codificar um sinal de voz, um sinal de audio ou semelhante, e a um
aparelho de decodificacdo para decodificar este sinal codificado.

Técnica Antecedente

[0002] Uma tecnologia de codificagdo para comprimir um sinal de
voz, um sinal de audio ou semelhante em um sinal de baixa taxa de bit
€ particularmente importante do ponto de vista de efetivamente usar a
capacidade de um percurso de transmissao (capacidade de canal) de
ondas de radio ou semelhantes € um meio de registro em um sistema
de comunicagao movel.

[0003] Exemplos de um esquema de codificagdo de voz para codi-
ficar um sinal de voz incluem esquemas como G726, G729 padroniza-
dos por ITU-T (Setor de Padronizacdo de Telecomunicag¢do da Uni&o
de Telecomunicacdo Internacional). Estes esquemas usam sinais de
faixa estreita (300 Hz a 3,4 kHz) como alvos de codificacdo e podem
executar uma codificagcdo de alta qualidade em taxas de bit de 8
kbits/s a 32 kbits/s. Entretanto, uma vez que tal sinal de faixa estreita é
tdo estreito que sua faixa de frequéncia € um maximo de 3,4 kHz, a
qualidade do mesmo é tal que da ao usuario a impressao de que um
som & amortecido, 0 que resulta em um problema de ele carecer de
um sentido de realismo.

[0004] Ademais, existe também um esquema de codificacdo de voz
que usa sinais de faixa ampla (50 Hz a 7 kHz) como alvos de codifica-
c&o. Exemplos tipicos disto sdo G722, G722.1 do ITU-T e AMR-WB de

3 GPP (Projeto de Parceira de Terceira Geracdo). Estes esquemas po-
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dem executar a codificacdo de sinais de voz de faixa ampla em uma
taxa de bit de 6,6 bits/s a 64 kbits/s. Entretanto, quando o sinal a ser
codificado for voz, embora um sinal de faixa ampla apresente uma
qualidade relativamente alta, ele ndo sera suficiente, quando um sinal
de audio for 0 alvo ou um sinal de voz de qualidade mais alta com um
sentido de realismo for exigido.

[0005] Por outro lado, quando uma frequéncia maxima de um sinal
for geralmente da ordem de 10 a 15 kHz, sera possivel se obter um
sentido de realismo equivalente a radio FM, e quando a frequéncia
maxima for da ordem de até 20 kHz, sera possivel se obter uma quali-
dade comparavel aquela de CD (disco compacto). Para tal sinal, se
mostra adequada a codificacdo de audio representada pelo esquema
lll de camada ou esquema AAC padronizado pelo MPEG (Grupo Es-
pecialista de Filme Cinematografico). Entretanto, estes esquemas de
codificacdo de audio apresentam uma faixa de frequéncia ampla de
um sinal a ser codificado, 0 que resulta no aumento problematico da
taxa de bit de um sinal codificado.

[0006] Exemplos de tecnologias de codificacdo convencionais in-
cluem uma tecnologia de codificagdo de um sinal com uma faixa de
frequéncia ampla em uma baixa taxa de bit (por exemplo, vide o Do-
cumento de Patente 1). De acordo com isto, um sinal de entrada é di-
vidido em um sinal de um dominio de baixa frequéncia e um sinal de
um dominio de alta frequéncia, o espectro do sinal do dominio de alta
frequéncia sendo substituido pelo espectro do sinal do dominio de bai-
xa frequéncia e codificado, sendo assim reduzida a taxa de bit total.
[0007] As Figuras de 1A a 1D mostram uma visao geral do pro-
cessamento descrito acima de substituir o espectro do dominio de alta
frequéncia pelo espectro do dominio de baixa frequéncia. Este proces-
samento se destina originalmente a ser executado em combinagao

com o processamento de codificagcdo, mas, para fins de simplicidade
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de explanacéao, sera explicado, como exemplo, um caso em que o pro-
cessamento descrito acima € executado em um sinal original.

[0008] A Figura 1A mostra um espectro de um sinal original cuja
faixa de frequéncia é restrita a O<k<FH, a Figura 1B mostra um espec-
tro do sinal restrito a O<k<FL (onde FL<FH), a Figura 1C mostra um
espectro obtido com a substituicdo de um dominio de alta frequéncia
(faixa de alta frequéncia) por um dominio de baixa frequéncia (faixa de
baixa frequéncia) que usa a tecnologia descrita acima, e a Figura 1D
mostra um espectro obtido com a formacgao do espectro de substitui-
cao, de acordo com a informacgao de invélucro de espectro acerca do
espectro substituido. Nestas figuras, o eixo horizontal mostra uma fre-
quéncia e o eixo vertical mostra a intensidade de um espectro.

[0009] Nesta tecnologia, um espectro do sinal original cuja faixa de
frequéncia € O<k<FH (Figura 1A) é expresso com 0 uso de um espec-
tro de baixa frequéncia cuja faixa de frequéncia € de O<k<FL (Figura
1B). Mais especificamente, o espectro de alta frequéncia (FL<k<FH) é
substituido pelo espectro de baixa frequéncia (O<k<FL). Como resulta-
do deste processamento, é obtido o espectro, conforme mostrado na
Figura 1C. Aqui, para fins de simplicidade de explanacdes, sera expli-
cado, como exemplo, um caso com uma relacdo de FL=FH/2. De
acordo com a informacéo acerca de um invélucro de espectro do sinal
original, € ajustado o valor de amplitude do espectro no dominio de
alta frequéncia do espectro na Figura 1C, sendo obtido o espectro,
conforme mostrado na Figura 1D. Este € o espectro que é obtido pela
avaliac&o do sinal original.

[00010] Documento de Patente 1: Publicacdo Nacional do Pedido
de Patente Internacional N° 2001-521648 (pag. 15, Figura 1, Figura 2)

Descricdo da Invencao

Problemas a serem Solucionados pela Invencéo

[00011] De modo geral, os espectros, tais como sinal de voz e sinal
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de audio, s&o conhecidos como apresentando uma estrutura harméni-
ca na qual um pico de espectro aparece em cada multiplo de numero
inteiro de uma certa frequéncia (cada pitch predeterminado). Esta es-
trutura harménica € uma informacéo importante para se manter a qua-
lidade de um sinal de voz, um sinal de audio ou semelhante e, se ocor-
rer disturbios na estrutura harmdnica, um ouvinte percebera a deterio-
racao da qualidade.

[00012] A Figura 2A e a Figura 2B sao diagramas que ilustram pro-
blemas da tecnologia convencional.

[00013] A Figura 2A € um espectro obtido com a analise do espec-
tro de um sinal de audio. Como € apreciado a partir desta figura, o si-
nal original apresenta uma estrutura harménica apresentando um in-
tervalo T no eixo de frequéncia. Por outro lado, a Figura 2B mostra um
espectro obtido como resultado da avaliagao do espectro do sinal ori-
ginal, de acordo com a tecnologia descrita acima. Quando estes dois
espectros forem comparados, sera observado a partir do espectro
mostrado na Figura 2B que a estrutura harménica é mantida no espec-
tro de baixa frequéncia S1 da fonte de substituicdo e no espectro de
alta frequéncia S2 do destino de substituicdo, visto que a estrutura
harmonica entra em colapso no dominio de conexdo (espectro S3) en-
tre o espectro de baixa frequéncia S1 e o espectro de alta frequéncia
S2.

[00014] Quando este espectro avaliado for convertido em um sinal
de tempo e escutado, surgira o problema de o ouvinte perceber a dete-
rioracdo na qualidade devido a tais disturbios da estrutura harménica.
Este disturbio da estrutura harménica €& causado pelo fato da substitui-
cao ter sido executada sem qualquer consideracdo dada a forma da
estrutura harmoénica.

[00015] E um objetivo da presente invencéo o de prover um apare-

lho de codificacdo capaz de codificar um espectro em uma baixa taxa
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de bit e com alta qualidade sem a produc¢édo de disturbios na estrutura
harmdnica do espectro e de prover também um aparelho de decodifi-
cacéao capaz de decodificar este sinal codificado.

Meios para Solucionar o Problema

[00016] O aparelho de codificacdo da presente invencdo adota uma
configuragcdo que compreende uma secao de aquisicao que adquire
um espectro dividido em duas faixas de faixa de baixa frequéncia e
faixa de alta frequéncia, uma sec¢éo de calculo que calcula um parame-
tro que indica o grau de similaridade entre o espectro adquirido da fai-
xa de baixa frequéncia e o espectro adquirido da faixa de alta frequén-
cia com base na estrutura harménica do espectro, e uma secao de co-
dificacdo que codifica o parametro calculado que indica o grau de simi-
laridade em vez do espectro adquirido da faixa de alta frequéncia.
[00017] O aparelho de decodificacdo da presente invengcdo adota
uma configuracdo que compreende uma sec¢ao de aquisicao de espec-
tro que adquire o espectro da faixa de baixa frequéncia fora do espec-
tro dividido em duas faixas de faixa de baixa frequéncia e faixa de alta
frequéncia, uma secao de aquisicdo de parametro que adquire um pa-
rametro que indica o grau de similaridade entre o espectro da faixa de
baixa frequéncia e o espectro da faixa de alta frequéncia, € uma secao
de decodificacdo que decodifica os espectros da faixa de baixa fre-
guéncia e da faixa de alta frequéncia com o0 uso do espectro adquirido
da faixa de baixa frequéncia e do parametro.

[00018] O método de codificacdo da presente invencdo compreen-
de uma etapa de aquisicdo de adquirir um espectro dividido em duas
faixas de faixa de baixa frequéncia e faixa de alta frequéncia, uma eta-
pa de calculo de calcular um parametro que indica o grau de similari-
dade entre o espectro adquirido da faixa de baixa frequéncia e o es-
pectro adquirido da faixa de alta frequéncia com base em uma estrutu-

ra harménica do espectro, € uma etapa de codificacdo de codificar o
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parametro calculado que indica o grau de similaridade em vez do es-
pectro adquirido da faixa de alta frequéncia.

[00019] O método de decodificacdo da presente invencdo compre-
ende uma etapa de aquisicao de espectro de adquirir um espectro de
uma faixa de baixa frequéncia a partir de um espectro dividido em du-
as faixas de faixa de baixa frequéncia e faixa de alta frequéncia, uma
etapa de aquisicao de parametro de adquirir um paradmetro que indica
o grau de similaridade entre o espectro da faixa de baixa frequéncia e
o espectro da faixa de alta frequéncia, e uma etapa de decodificacdo
de decodificar os espectros da faixa de baixa frequéncia e da faixa de
alta frequéncia com o uso do espectro adquirido da faixa de baixa fre-
quéncia e do parametro.

Efeito Vantajoso da Invencéao

[00020] A presente invengcado € capaz de executar a codificacao de
um espectro em uma baixa taxa de bit e com alta qualidade sem qual-
quer colapso de uma estrutura harménica do espectro. Além disso, a
presente invencao também sera capaz de aperfeicoar a qualidade de
som, quando da decodificac&o deste sinal codificado.

Breve Descricdo dos Desenhos

[00021] A Figura 1 € um diagrama que ilustra uma visao geral de
um processamento convencional de substituir um espectro de dominio
de alta frequéncia por um espectro de dominio de baixa frequéncia;
[00022] A Figura 2 € um diagrama que ilustra um problema da tec-
nologia convencional;

[00023] A Figura 3 € um diagrama de bloco que mostra a configura-
cao principal de um aparelho de transmissao de radio, de acordo com
a Concretizacao 1;

[00024] A Figura 4 é um diagrama de bloco que mostra a configura-
céo interna de um aparelho de codificacdo, de acordo com a Concreti-

zacao 1;
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[00025] A Figura 5 é um diagrama de bloco que mostra a configura-
cao interna de uma secao de codificacao de espectro, de acordo com
a Concretizacao 1;

[00026] A Figura 6 € um diagrama que ilustra uma visao geral do
processamento de filtragem de uma sec¢ao de filtragem, de acordo com
a Concretizacédo 1;

[00027] A Figura 7 € um diagrama que ilustra como um espectro de
um valor avaliado de um segundo espectro muda a medida que o coe-
ficiente de pitch T muda,;

[00028] A Figura 8 é um diagrama que ilustra como um espectro de
um valor avaliado de um segundo espectro muda a medida que o coe-
ficiente de pitch T muda,;

[00029] A Figura 9 € um fluxograma que mostra um exemplo de
uma série de algoritmos de processos executados pela secéo de filtra-
gem, pela secéo de pesquisa e pela secao de ajuste de coeficiente de
pitch, de acordo com a Concretizacéo 1;

[00030] A Figura 10 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal de um aparelho de recepg¢ao de radio, de acordo com a
Concretizagao 1;

[00031] A Figura 11 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racao interna de um aparelho de decodificacdo, de acordo com a Con-
cretizacao 1;

[00032] A Figura 12 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo interna de uma sec¢do de decodificacdo de espectro, de acordo
com a Concretizacéo 1;

[00033] A Figura 13 € um diagrama que ilustra um espectro decodi-
ficado gerado por uma secéo de filtragem, de acordo com a Concreti-
zacao 1;

[00034] A Figura 14A € um diagrama de bloco que mostra a confi-

guracao principal do lado de transmiss&o, quando o aparelho de codi-
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ficacdo, de acordo com a Concretizac&o 1, for aplicado a um sistema
de comunicacgao provido de fio;

[00035] A Figura 14B € um diagrama de bloco que mostra a confi-
guracao principal do lado de recep¢éo, quando o aparelho de decodifi-
cacao, de acordo com a Concretizacdo 1, for aplicado a um sistema de
comunicacao provido de fio;

[00036] A Figura 15 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal de uma secéo de codificagcado de espectro, de acordo
com a Concretizacéo 2;

[00037] A Figura 16 é um diagrama que ilustra uma visao geral de
filtragem que usa um filtro, de acordo com a Concretizacéo 2,

[00038] A Figura 17 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal de uma secéo de codificagcdo de espectro, de acordo
com a Concretizacéo 3;

[00039] A Figura 18 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal de uma secao de decodificacao de espectro, de acordo
com a Concretizacéo 4; e

[00040] A Figura 19 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal de uma secao de decodificacdo de espectro, de acordo
com a Concretizacao 5.

Melhor Modo de se Executar a Invencéo

[00041] O inventor focalizou sua atencdo nas caracteristicas, tal
como sinal de voz, sinal de audio ou semelhante (adiante coletivamen-
te denominado de "sinal acustico"), isto €, no fato de um sinal acustico
formar uma estrutura harménica na diregcdo do eixo de frequéncia,
descobriu a possibilidade de executar os espectros de codificacao das
faixas restantes com o uso de espectros de algumas faixas fora dos
espectros de todas as faixas de frequéncia, e criou a presente inven-
cao.

[00042] Isto &, a esséncia da presente invencdo € a de determinar,
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por exemplo, quando da codificacdo de um espectro de sinal dividido
em duas faixas de frequéncia de dominio de alta frequéncia e de do-
minio de baixa frequéncia, o grau de similaridade entre os espectros
tanto do dominio de alta frequéncia como do dominio de baixa fre-
quéncia para o espectro do dominio de alta frequéncia e executar a
codificacao de um parametro indicando este grau de similaridade.
[00043] Com referéncia aos desenhos anexos, as concretizagcdes
da presente invencédo serao explicadas abaixo em detalhes.
(Concretizacéo 1)

[00044] A Figura 3 € um diagrama de bloco que mostra a configura-
cao principal do aparelho de transmiss&o de radio 130, quando um
aparelho de codificacdo de radio, de acordo com a Concretizagcdo 1 da
presente invencao, for montado no lado de transmiss&o de um sistema
de comunicacgao de radio.

[00045] Este aparelho de transmissao de radio 130 inclui o aparelho
de codificacado 120, o aparelho de entrada 131, o aparelho de conver-
sao do analodgico para o digital 132, o aparelho de modulacéo de radio-
frequéncia 133 e a antena 134.

[00046] O aparelho de entrada 131 converte a onda de som W11
audivel ao ouvido humano em um sinal analégico, que € um sinal elé-
trico, e emite o sinal para o aparelho de conversdo do analdgico para o
digital 132. O aparelho de conversdo do analégico para o digital 132
converte este sinal analégico em um sinal digital e emite o sinal digital
para o aparelho de codificagdo 120. O aparelho de codificagcdo 120
codifica o sinal digital de entrada, gera um sinal codificado e emite o
sinal codificado para o aparelho de modulacao de radiofrequéncia 133.
O aparelho de modulagéo de radiofrequéncia 133 modula o sinal codi-
ficado, gera um sinal codificado modulado e emite o sinal codificado
modulado para a antena 134. A antena 134 transmite o sinal codifica-

do modulado como onda de radio W12.
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[00047] A Figura 4 é um diagrama de bloco que mostra a configura-
cao interna do aparelho de codificagdo acima descrito 120. Aqui, sera
explicado, como exemplo, o caso em que a codificacdo hierarquica
(codificac&o escalonavel) é executada.

[00048] O aparelho de codificagdo 120 inclui um terminal de entrada
121, uma secédo de amostragem descendente 122, uma primeira se-
cao de codificacao de camada 123, uma primeira secéo de decodifica-
cao de camada 124, uma secao de amostragem ascendente 125, uma
secdo de retardo 126, uma secdo de codificacdo de espectro 100, uma
secao de multiplexagcao 127 e um terminal de saida 128.

[00049] Um sinal apresentando uma faixa de frequéncia efetiva de
O<k<FH ¢ introduzido do aparelho de conversao do analdgico para o
digital 132 no terminal de entrada 121. A se¢cdo de amostragem des-
cendente 122 aplica a amostragem descendente ao sinal introduzido
através do terminal de entrada 121, gera um sinal apresentando uma
baixa taxa de amostragem e emite o sinal. A primeira sec&o de codifi-
cacéo de camada 123 codifica este sinal amostrado descendentemen-
te, emite o codigo obtido para a secdo de multiplexacdo (multiplexa-
dor) 127 e também emite o codigo obtido para a primeira se¢ao de de-
codificacado de camada 124. A primeira sec¢ao de decodificacdo de ca-
mada 124 gera um sinal decodificado de uma primeira camada com
base no cddigo. A secao de amostragem ascendente 125 aumenta a
taxa de amostragem do sinal decodificado da primeira se¢ao de codifi-
cacéo de cama 123.

[00050] Por outro lado, a secéo de retardo 126 confere um retardo
de uma duracéo predeterminada ao sinal introduzido através do termi-
nal de entrada 121. A duracéo deste retardo tem 0 mesmo valor que o
retardo de tempo produzido quando da passagem do sinal através da
secdo de amostragem descendente 122, da primeira secao de codifi-

cacdo de camada 123, da primeira secao de decodificacdo de camada
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124 e da sec¢do de amostragem ascendente 125. A secao de codifica-
cao de espectro 100 executa a codificacdo do espectro com o uso do
sinal emitido da secao de amostragem ascendente 125 como um pri-
meiro sinal e do sinal emitido da secéo de retardo 126 como um se-
gundo sinal e emite o codigo gerado para a se¢ao de multiplexagcao
127. A secdo de multiplexacao 127 executa a multiplexacdo do cédigo
obtido da primeira secdo de codificacdo de camada 123 com o codigo
obtido da secao de codificacdo de espectro 100 e emite o parametro
multiplexado como um codigo de saida atraves do terminal de saida
128. Este cbddigo de saida € fornecido ao aparelho de modulacéo de
radiofrequéncia 133.

[00051] A Figura 5 é um diagrama de bloco que mostra a configura-
¢cao interna da sec¢éo de codificacdo de espectro descrita acima 100.
[00052] A secédo de codificacdo de espectro 100 inclui terminais de
entrada 102, 103, secbes de conversao de dominio de frequéncia 104,
105, secdo de ajuste de estado interno 106, secio de filtragem 107,
secdo de pesquisa 108, secao de ajuste de coeficiente de pitch 109,
secdo de calculo de coeficiente de filtro 110 e terminal de saida 111.
[00053] O primeiro sinal € introduzido da se¢cdo de amostragem as-
cendente 125 no terminal de entrada 102. Este primeiro sinal € um si-
nal que é decodificado pela primeira se¢c&o de decodificacdo de cama-
da 124 com o uso de um parémetro codificado que é codificado pela
primeira secao de codificacdo de camada 123 e apresenta uma faixa

de frequéncia efetiva de O<k<FL. Adicionalmente, o segundo sinal

apresentando uma faixa de frequéncia efetiva de O<k<FH (FL<FH) &
introduzido da sec¢ao de retardo 126 no terminal de saida 103.

[00054] A secéo de conversao de dominio de frequéncia 104 execu-
ta a conversao de frequéncia no primeiro sinal introduzido a partir do
terminal de entrada 102 e calcula o primeiro espectro S1(k). Por outro

lado, a secdo de conversdo de dominio de frequéncia 105 executa a
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conversao de frequéncia no segundo sinal introduzido a partir do ter-
minal de entrada 103 e calcula o segundo espectro S2(k). Aqui, 0 me-
todo de conversdo de frequéncia aplica uma transformacéo Fourier
discreta (DFT), uma transformacdo de coseno discreta (DCT), uma
transformacéo de cosseno discreta modificada (MDCT), ou semelhan-
te.

[00055] A secdo de ajuste de estado interno 106 ajusta o estado
interno de um filtro usado na sec¢ao de filtragem 107 com o uso do pri-
meiro espectro S1(k) apresentando uma faixa de frequéncia efetiva de
O<k<FL. Este ajuste sera novamente explicado mais tarde.

[00056] A secao de ajuste de coeficiente de pitch 109 emite os coe-
ficientes de pitch T para a se¢ao de filtragem 107, um por um, enquan-
to os muda pouco a pouco dentro de uma faixa de pesquisa predeter-
minada de Tmin @ Trmax.

[00057] A secédo de filtragem 107 executa a filtragem do segundo
espectro com base no estado interno do filtro ajustado pela secao de
ajuste de estado interno 106 e do coeficiente de pitch T emitido da se-
cao de ajuste de coeficiente de pitch 109 e calcula o valor avaliado
S'2(k) do primeiro espectro. Os detalhes deste processamento de fil-
tragem serado descritos mais tarde.

[00058] A secao de pesquisa 108 calcula um grau de similaridade
que € um parametro que indica a similaridade entre o segundo espec-
tro S2(k) emitido da sec&o de conversao de dominio de frequéncia 105
e o valor avaliado S'2(k) do segundo espectro emitido da secéo de fil-
tragem 107. Este grau de similaridade sera descrito em detalhes mais
tarde. O processamento do calculo deste grau de similaridade €& exe-
cutado cada vez que o coeficiente de pitch T é fornecido da secédo de
ajuste de coeficiente de pitch 109, e o coeficiente de pitch T'(faixa de
Tmin @ Tmax), por meio do qual o grau calculado de similaridade se torna

um maximo, é fornecido para a sec¢do de calculo de coeficiente de filtro
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110.

[00059] A secao de calculo de coeficiente de filtro 110 calcula o co-
eficiente de filtro Bi com o uso do coeficiente de pitch T' fornecido a
partir da secao de pesquisa 108 e emite o coeficiente de filtro através
do terminal de saida 111. Neste momento, o coeficiente de pitch T' &
também emitido através do terminal de saida 111 de forma simulténea.
[00060] A seguir, serdo explicadas em detalhes as operacdes espe-
cificas dos componentes principais da sec¢ao de codificacdo de espec-
tro 100 com o uso de expressdes matematicas abaixo.

[00061] A Figura 6 ilustra uma vis&o geral do processo de filtragem
da secéao de filtragem 107.

[00062] Aqui, os espectros de todas as faixas de frequéncia
(O<k<FH) sao denominados de "S(k)" para fins de conveniéncia e sera

usada uma fung¢éo de filtro expressa pela seguinte equacéo:

1— Zﬁiz—Tﬂ' ...(Equacéo 1)

[00063] Nesta equacgao, z indica uma variavel de conversao z, T
indica um coeficiente fornecido a partir da secao de ajuste de coefici-
ente de pitch 109 e M=1.

[00064] Conforme mostrado nesta figura, o primeiro espectro S1(k)
€ armazenado na faixa O<k<FL de S(k) como o estado interno do filtro.
Por outro lado, o valor avaliado S'2(k) do segundo espectro obtido a
partir do seguinte procedimento € armazenado na faixa FL<k<FH de
S(K).

[00065] Um espectro expresso pela seguinte equacéao (2) é substi-
tuido em S'2(k) através do processamento de filtragem. O espectro
substituido € obtido com o acréscimo de todo o espectro BieS(k-T-i),

obtido com a multiplicagao dos espectros proximos (s(k-T-i) separados
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por i centralizados no espectro S(k-T) apresentando uma frequéncia
mais baixa do que k por T pelo fator de ponderacgao predeterminado f3i.
1

S'2(k) = Zlﬁ,- S(k-T-1) . (Equagdo 2)
[00066] Neste momento, o sinal de entrada fornecido para este filtro
€ zero. Isto €, a Equacao 2 expressa uma resposta de entrada zero da
Equacédo 1. O valor avaliado S'2(k) do segundo espectro em FL<k<FH
€ calculado pela execucdo dos calculos acima descritos enquanto da
mudanca de k dentro de uma faixa FL<k<FH em ordem ascendente de
frequéncias (de k=FL).
[00067] O processamento de filtragem descrito acima é executado
dentro da faixa FL<k<FH cada vez que o coeficiente de pitch T for for-
necido da secao de ajuste de coeficiente de pitch 109 com a redugéao
de S(k) a zero. Isto é, S(k) € calculado cada vez que o coeficiente de
pitch T muda e seja emitido para a se¢ao de pesquisa 108.
[00068] A seguir, serdo explicados o processamento de calculo do
grau de similaridade executado pela secdo de pesquisa 108 e o pro-
cessamento de derivagcdo do 6timo coeficiente de pitch T.
[00069] Antes de tudo, existem varias definicbes do grau de simila-
ridade. Aqui, sera explicado, como exemplo, um caso em que € usado
o grau de similaridade definido pela seguinte equacdo com base em
um método de erro dos minimos quadrados assumindo-se que 0s coe-

ficientes de filtro B.1 € B1 s&o 0.

v [(Eswsa0]

E= S2(k) -~ (Equacs
- ...(Equacéo 3)
k=FL S!2 k 2
2.52(k)

[00070] No caso em que € usado este grau de similaridade, o coefi-
ciente de filtro Bi € determinado depois do calculo do étimo coeficiente

de pitch T. Aqui, E indica um erro dos quadrados entre S2(k) e S'2(k).
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Nesta equacgao, o primeiro termo do lado direito se torna um valor fixo
que € irrelevante ao coeficiente de pitch T, sendo, portanto, pesquisa-
do o coeficiente de pitch T para gerar S'2(k) que cria um maximo do
segundo termo do lado direito. O segundo termo do lado direito desta
equacao sera denominado de "grau de similaridade".

[00071] As Figuras de 7A a 7E sao diagramas que ilustram como o
espectro do valor avaliado S'2(k) do segundo espectro muda, a medida
gue muda o coeficiente de pitch T.

[00072] A Figura 7A € um diagrama que ilustra o primeiro espectro
apresentando uma estrutura harménica armazenada como um estado
interno. Adicionalmente, as Figuras de 7B a 7D sao diagramas que
ilustram os espectros de valores avaliados S'2(k) do segundo espectro
calculados com a execucao da filtragem usando trés tipos de coefici-
entes de pitch To, T4, T2. A Figura 7E mostra o segundo espectro S2(k)
a ser comparado com o espectro de valor avaliado S'2(k).

[00073] No exemplo mostrado nesta figura, o espectro mostrado na
Figura 7C € similar ao espectro mostrado na Figura 7E, notando-se,
portanto, que o grau de similaridade calculado com o uso de T1 mostra
o valor mais alto. Isto &, T1 € um &timo valor com coeficiente de pitch
T, por meio do que a estrutura harmdnica pode ser mantida.

[00074] O dominio das Figuras de 8A a 8E também figura similar
aquele das Figuras de 7A a 7E, mas aqui a fase do primeiro espectro
armazenado como o estado interno é diferente daquela das Figuras de
7A a 7E. Entretanto, no exemplo mostrado nesta figura, o coeficiente
de pitch T, por meio do qual a estrutura harménica € mantida, é tam-
bém Ti.

[00075] Desse modo, a mudanca do coeficiente de pitch T e a des-
coberta de T de um grau maximo de similaridade equivalem a desco-
berta de um pitch (ou um multiplo de numero inteiro do mesmo) da es-

trutura harménica do espectro em uma base de tentativas e erros. O
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aparelho de codificacdo desta concretizacao calcula o valor avaliado
S'2(k) do segundo espectro com base no pitch desta estrutura harmo-
nica, a estrutura harménica nao se rompendo, portanto, na area de
conexao entre o primeiro espectro € o espectro avaliado. Isto & facil-
mente compreensivel considerando-se que o valor avaliado S'2(k) da
secdo de conexdo quando k=FL for calculado com base no primeiro
espectro separado pelo pitch (ou um numero inteiro multiplo do mes-
mo) T da estrutura harmoénica.

[00076] Além disso, o coeficiente de pitch T expressa um multiplo
de numero inteiro (valor de numero inteiro) do intervalo de frequéncia
dos dados do espectro. Entretanto, o pitch da estrutura harménica atu-
al &€ geralmente um valor de numero n&o-inteiro. Portanto, com a sele-
céo do fator de ponderacéo apropriado Bi € com a aplicagdo de uma
adicdo ponderada aos dados vizinhos M centralizados em T, € possi-
vel expressar um pitch da estrutura harménica de um valor de numero
nao-inteiro dentro de uma faixa de T-M a T+M.

[00077] A Figura 9 € um fluxograma que mostra um exemplo de
uma série de algoritmos de processos executados pela secao de filtra-
gem 107, pela secao de pesquisa 108 e pela secao de ajuste de coefi-
ciente de pitch 109. Uma visdo geral destes processos ja foi explicada;
por isso, explanacdes detalhadas do fluxo serdo omitidas.

[00078] A seguir, sera explicado o processamento do calculo de um
coeficiente de filtro pela secdo de calculo de coeficiente de filtro 110.
[00079] A secéo de calculo de coeficiente de filtro 110 determina o
coeficiente de filtro Bi que minimiza a distorcdo dos quadrados E na
seguinte equagcao com o uso de coeficiente de pitch T' fornecido a par-

tir da secédo de pesquisa 108.

FH -1 1 2

E=>|S2(k)-> BS(k-T"-i)

i=—

...(Equacao 4)
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[00080] A secao de calculo de coeficiente de filtro 110 retém uma
combinacéo de uma pluralidade de f3i(i=1,0,1) como uma tabela de da-
dos antecipadamente, determina uma combinacéo de Bi(i=-1,0,1) que
minimiza a distor¢cdo dos quadrados E da (Equacao 4) descrita acima
e emite um indice da mesma.

[00081] Desse modo, para o espectro de um sinal de entrada dividi-
do em duas partes de um dominio de baixa frequéncia (O<k<FL) e do-
minio de alta frequéncia (FL<k<FH), o aparelho de codificacdo desta
concretizacao avalia a forma do espectro de alta frequéncia com o uso
da secédo de filtragem 107 que inclui o espectro de baixa frequéncia
como o estado interno, codifica e emite um parémetro indicando a ca-
racteristica do filtro da secao de filtragem 107 em vez do espectro de
alta frequéncia, sendo entdo possivel executar a codificacdo, do es-
pectro em uma baixa taxa de bit e com alta qualidade.

[00082] Além disso, na configuracdo descrita acima, quando a se-
cao de filtragem 107 avaliar a forma do espectro de alta frequéncia
usando o espectro de baixa frequéncia, a sec&o de ajuste de coeficien-
te de pitch 109 mudara a diferenca de frequéncia entre o espectro de
baixa frequéncia que serve como uma referéncia para avaliagao e o
espectro de alta frequéncia, isto €, o coeficiente de pitch T, de varias
maneiras, € emitira a diferenca de frequéncia, e a secao de pesquisa
108 detectara T correspondendo a um grau maximo de similaridade
entre o espectro de baixa frequéncia e o espectro de alta frequéncia.
Por isso, é possivel avaliar a forma do espectro de alta frequéncia com
base no pitch da estrutura harménica de todo o0 espectro e executar a
codificagcdo enquanto € mantida a estrutura harménica de todo o es-
pectro.

[00083] Além disso, ndo ha qualquer necessidade de se ajustar a
largura de faixa do espectro de baixa frequéncia com base no pitch da

estrutura harmoénica. Isto €, ndo € necessario casar a largura de faixa
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do espectro de baixa frequéncia com o pitch da estrutura harmdnica
(ou um multiplo de nuamero inteiro do mesmo), sendo possivel ajustar
arbitrariamente uma largura de faixa. Isto se deve ao fato da configu-
racdo acima permitir que os espectros sejam conectados suavemente
na secao de conexao entre o espectro de baixa frequéncia e o espec-
tro de alta frequéncia sem casar a largura de faixa do espectro de bai-
xa frequéncia com o pitch da estrutura harménica.

[00084] Esta concretizagao explicou, como exemplo, o caso em que
M=1 na Equacgao 1, embora M nao fique limitado a isto, podendo tam-
bém ser usado um numero inteiro (numero natural) de O ou maior.
[00085] Ademais, esta concretizacdo explicou o aparelho de codifi-
cacao que executa a codificacao hierarquica (codificacdo escalonavel)
como um exemplo, mas a secao de codificacdo de espectro acima
descrita 100 pode também ser montada em um aparelho de codifica-
¢cao que executa a codificagdo com base em outros esquemas.

[00086] Além disso, esta concretizagcdo explicou o caso em que a
secdo de codificacdo de espectro 100 inclui as secdes de conversdo
de dominio de frequéncia 104, 105. Estes serdao componentes neces-
sarios, quando um sinal de dominio de tempo for usado como um sinal
de entrada, mas a secdo de conversao de dominio de frequéncia ndo
€ necessaria em uma estrutura na qual o espectro € diretamente intro-
duzido na sec¢ao de codificacdo de espectro 100.

[00087] Ademais, esta concretizacdo explicou 0 caso em que o es-
pectro de alta frequéncia é codificado com o uso do espectro de baixa
frequéncia, isto €, com o0 uso do espectro de baixa frequéncia como
uma referéncia para codificacdo, embora o método de ajuste do es-
pectro que serve como uma referéncia nao fique limitado a isto, sendo
também possivel executar a codificacdo do espectro de baixa frequén-
cia com o uso do espectro de alta frequéncia ou executar a codificagao

dos espectros de outras regides com o uso do espectro de uma faixa
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de frequéncia intermediaria como uma referéncia para codificar, embo-
ra estes nao sejam desejaveis a partir do ponto de vista do uso efetivo
de energia.

[00088] A Figura 10 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal do aparelho de recep¢do de radio 180 que recebe um
sinal transmitido do aparelho de transmiss&o de radio 130.

[00089] Este aparelho de recepc¢éo de radio 180 inclui uma antena
181, um aparelho de desmodulagao de radiofrequéncia 182, um apare-
lho de decodificacdo 170, um aparelho de conversao do digital para o
analdgico 183 e o aparelho de saida 184.

[00090] A antena 181 recebe um sinal acustico codificado digital
como onda de radio W12, gera um sinal acustico codificado recebido
digital, que € um sinal elétrico, e o supre para o aparelho de desmodu-
lacdo de radiofrequéncia 182. O aparelho de desmodulacdo de radio-
frequéncia 182 desmodula o sinal acustico codificado recebido da an-
tena 181, gera o sinal acustico codificado desmodulado e o supre ao
aparelho de decodificacdo 170.

[00091] O aparelho de decodificacdo 170 recebe o sinal acustico
codificado desmodulado do aparelho de desmodulacdo de radiofre-
quéncia 182, executa o processamento de decodificacdo, gera um si-
nal acustico decodificado digital e o supre para o aparelho de conver-
s&o do digital para o analdgico 183. O aparelho de conversao do digital
para o analdégico 183 converte o sinal de voz decodificado digital do
aparelho de decodificacdo 170, gera um sinal de voz decodificado ana-
l6gico e o supre para o aparelho de saida 184. O aparelho de saida
184 converte o sinal de voz decodificado analégico, que € um sinal
elétrico, em vibracdo de ar e o emite como onda de som W13, de mo-
do a ser audivel ao ouvido humano.

[00092] A Figura 11 é um diagrama de bloco que mostra a configu-

racdo interna do aparelho de decodificacdo descrito acima 170. Aqui,
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sera explicado, como exemplo, um caso em que um sinal submetido a
codificacao hierarquica é decodificado.

[00093] Este aparelho de decodificagdo 170 inclui um terminal de
entrada 171, uma secao de separacdo 172, uma primeira secao de
decodificacdo de camada 173, uma se¢cédo de amostragem ascendente
174, uma secao de decodificacdo de espectro 150 e terminais de sai-
da 176, 177.

[00094] O aparelho de desmodulac&o de radiofrequéncia 182 intro-
duz sinal acustico codificado desmodulado digital ao terminal de entra-
da 171. A secao de separacédo 172 separa o sinal acustico codificado
desmodulado introduzido através do terminal 171 e gera um codigo
para a primeira secao de decodificacdo de camada 173 e um cddigo
para a secdo de decodificacdo de espectro 150. A primeira sec¢ao de
decodificacdo de camada 173 decodifica o sinal decodificado apresen-
tando a faixa de sinal O<k<FL com o uso do cédigo obtido da secéo de
separacdo 172 e apresenta este sinal decodificado a se¢cdo de amos-
tragem ascendente 174. Além disso, a outra saida € conectada ao
terminal de saida 176. Isto permitira, quando o primeiro sinal decodifi-
cado de camada gerado pela primeira secdo de decodificacdo de ca-
mada 173 precisar ser emitido, a possivel emissado do primeiro sinal
decodificado de camada através deste terminal de saida 176.

[00095] A secao de amostragem ascendente 174 aumenta a fre-
quéncia de amostragem do primeiro sinal decodificado de camada
provido da primeira secao de decodificacdo 173. A secao de decodifi-
cacao de espectro 150 recebe o codigo separado pela secdo de sepa-
racdo 172 e o primeiro sinal decodificado de camada gerado pela se-
cao de amostragem ascendente 174. A secao de decodificacao de es-
pectro 150 executa a decodificacao de espectro que sera descrita pos-
teriormente, gera um sinal decodificado apresentando uma faixa de

sinal O<k<FH e emite o sinal decodificado através do terminal de saida
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177. A secao de decodificacdo de espectro 150 considera o primeiro
sinal decodificado de camada amostrada ascendentemente provido da
secdo de amostragem ascendente 174 como o primeiro sinal € execu-
ta o processamento.

[00096] De acordo com esta configuracao, quando o primeiro sinal
decodificado de camada gerado pela primeira secao de decodificacdo
de camada 173 precisar ser emitido, o primeiro sinal decodificado de
camada podera ser emitido a partir do terminal de saida 176. Adicio-
nalmente, quando um sinal de saida de qualidade mais alta da sec¢ao
de decodificacdo de espectro 150 precisar ser emitido, o sinal de saida
podera ser emitido a partir do terminal de saida 177. O aparelho de
decodificacdo 170 emite cada dos sinais emitidos do terminal 176 ou
do terminal de saida 177 e supre o sinal para o aparelho de conversdo
do digital para o analégico 183. Qual o sinal que deve ser emitido de-
pende do ajuste da aplicac&o ou julgamento do usuario.

[00097] A Figura 12 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo interna da secao de decodificagcdo de espectro acima descrita
150.

[00098] Esta secado de decodificacdo de espectro 150 inclui termi-
nais de entrada 152, 153, uma secao de conversao de dominio de fre-
quéncia 154, uma sec¢ao de ajuste de estado interno 155, uma sec¢ao
de filtragem 156, uma sec¢ao de conversdo de dominio de tempo 158 e
um terminal de saida 159.

[00099] Um coeficiente de filtro que indica um cddigo obtido pela
secdo de codificacdo de espectro 100 € introduzido no terminal de en-
trada 152 através da secao de separacdo 172. Adicionalmente, um
primeiro sinal apresentando uma faixa de frequéncia efetiva de O<k<FL
€ introduzido no terminal de entrada 153. Este primeiro sinal € o pri-
meiro sinal decodificado de camada decodificado pela primeira secao

de decodificacdo de camada 173 e amostrada ascendentemente pela
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secdo de amostragem ascendente 174.

[000100] A secao de conversao de dominio de frequéncia 154 con-
verte a frequéncia do sinal de dominio de tempo introduzido do termi-
nal de entrada 153 e calcula o primeiro espectro S1(k). Como o méto-
do de conversao de frequéncia, € usada uma transformacéo Fourier
discreta (DFT), uma transformacdo de coseno discreta (DCT), uma
transformacéo de coseno discreta modificada (MDCT) ou semelhante.

[000101] A secdo de ajuste de estado interno 155 ajusta o estado
interno de um filtro usado na sec¢ao de filtragem 156 com o uso do pri-
meiro espectro (S1(k).

[000102] A secao de filtragem 156 executa a filtragem do primeiro
espectro com base no estado interno do filtro ajustado pela secao de
ajuste de estado interno 155 e no coeficiente de pitch T' e no coeficien-
te de filtro B providos do terminal de entrada 152 e calcula o valor ava-
liado S'2(k) do segundo espectro. Neste caso, a secdo de filtragem
156 usa a funcéo de filtro descrita na (Equacgao 1).

[000103] A secao de conversao de dominio de tempo 158 converte o
espectro decodificado S'(k) obtido da secéo de filtragem 156 em um
sinal de dominio de tempo e emite o espectro decodificado através do
terminal de saida 159. Aqui, &€ executado o processamento, tal como a
provisao apropriada de janelas e a adi¢cao sobreposta, conforme exigi-
do, para impedir a descontinuagao que pode ocorrer entre os quadros.

[000104] A Figura 13 mostra o espectro decodificado S'(k) gerado
pela secao de filtragem 156.

[000105] Conforme mostrado nesta figura, o espectro decodificado
S'(k) apresentando uma faixa de frequéncia O<k<FL consiste do pri-
meiro espectro S1(k) e o espectro decodificado S'(k) apresentando a
faixa de frequéncia FL<k<FH consiste do valor avaliado S'2(k) do se-
gundo espectro.

[000106] Desse modo, o aparelho de decodificacdo desta concreti-
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zacao apresenta a configuracdo correspondente ao método de codifi-
cacdo, de acordo com esta concretizagao, sendo, portanto, possivel
decodificar um sinal acustico codificado eficientemente com um nume-
ro menor de bits e emitir um sinal acustico de alta qualidade.

[000107] Aqui, foi explicado, como exemplo, o caso em que o apare-
lho de codificagéo ou o aparelho de decodificac&o, de acordo com esta
concretizacao, € aplicado a um sistema de comunicacao de radio, em-
bora o aparelho de codificacdo ou o aparelho de decodificacdo, de
acordo com esta concretizacdo, seja também aplicavel a um sistema
de comunicacgao provido de fio, conforme mostrado abaixo.

[000108] A Figura 14A € um diagrama de bloco que mostra a confi-
guracao principal do lado de transmiss&o, quando o aparelho de codi-
ficacdo, de acordo com esta concretizagao, for aplicado a um sistema
de comunicacgéo provido de fio. Os mesmos componentes que aqueles
mostrados na Figura 3 recebem os mesmos numerais de referéncia,
sendo omitidas explanac¢des dos mesmos.

[000109] O aparelho de transmissdo provido de fio 140 inclui um
aparelho de codificacdo 120, um aparelho de entrada 131 € um apare-
lho de conversdo do analbgico para o digital 132, € uma saida do
mesmo € conectada a rede N1.

[000110] O terminal de entrada do aparelho de conversdo do analo-
gico para o digital 132 € conectado ao terminal de saida do aparelho
de entrada 131. O terminal de entrada do aparelho de codificagdo 120
€ conectado ao terminal de saida do aparelho de conversao do anal6-
gico para o digital 132. O terminal de saida do aparelho de codificacado
120 € conectado a rede N1.

[000111] O aparelho de entrada 131 converte a onda de som W11
audivel ao ouvido humano em um sinal analégico que € um sinal elé-
trico e o supre para o aparelho de conversao do analdgico para o digi-

tal 132. O aparelho de converséao do analdgico para o digital 132 con-
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verte o sinal analdégico em um sinal digital e supre o sinal digital ao
aparelho de codificacdo 120. O aparelho de codificagdo 120 codifica o
sinal digital introduzido, gera um codigo e emite o cddigo para a rede
N1.

[000112] A Figura 14B € um diagrama de bloco que mostra a confi-
guracao principal do lado de recep¢do, quando o aparelho de decodifi-
cacdo, de acordo com esta concretizacao, for aplicado a um sistema
de comunicacgao provido de fio. Os mesmos componentes que aqueles
mostrados na Figura 10 recebem os mesmos numerais de referéncia,
sendo omitidas explanacdes dos mesmos.

[000113] O aparelho de recepcéo provido de fio 190 inclui um apare-
lho de recepcéo 191 conectado a rede N1, um aparelho de decodifica-
cao 170, um aparelho de conversao do digital para o analégico 183 e
um aparelho de saida 184.

[000114] O terminal de entrada do aparelho de recepg¢ao 191 é co-
nectado a rede N1. O terminal de entrada do aparelho de decodifica-
cao 170 é conectado ao terminal de saida do aparelho de recepgao
191. O terminal de entrada do aparelho de conversao do digital para o
analdgico 183 é conectado ao terminal de saida do aparelho de deco-
dificacdo 170. O terminal de entrada do aparelho de saida 184 é co-
nectado ao terminal de saida do aparelho de converséo do digital para
o analdgico 183.

[000115] O aparelho de recepcéo 191 recebe um sinal acustico codi-
ficado digital da rede N1 gera um sinal acustico recebido digital e su-
pre o sinal ao aparelho de decodificacdo 170. O aparelho de decodifi-
cacdo 170 recebe o sinal acustico recebido do aparelho de recepgao
191, executa o processamento de decodificacdo neste sinal acustico
recebido, gera um sinal acustico decodificado digital € o supre para o
aparelho de converséo do digital para o anal6gico 183. O aparelho de

conversao do digital para o anal6gico 183 converte o sinal de voz de-
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codificado digital do aparelho de decodificacdo 170, gera um sinal de
voz decodificado anal6gico e o supre para o aparelho de saida 184. O
aparelho de saida 184 converte o sinal acustico decodificado anal6gi-
co, que € um sinal elétrico, em vibragao de ar e 0 emite como onda de
som W13 audivel ao ouvido humano.

[000116] Desse modo, de acordo com a configuracéo descrita acima,
€ possivel prover um aparelho de transmissao/recep¢ao provido de fio
apresentando operacbes e efeitos similares aqueles do aparelho de
transmissao/recepcao de radio descrito acima.

(Concretizacéo 2)

[000117] A Figura 15 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal da secéo de codificacdo de espectro 200 em um apare-
lho de codificacdo, de acordo com a Concretizacdo 2 da presente in-
vencao. Esta secdo de codificacdo de espectro 200 apresenta uma
configuragcdo basica similar aquela da sec¢do de codificacdo de espec-
tro 100 mostrada na Figura 5 e os mesmos componentes recebem os
mesmos numerais de referéncia, sendo omitidas explanag¢des dos
mesmos.

[000118] Uma caracteristica desta concretizacdo € a de simplificar
ainda mais uma funcao de filtro usada na secao de filtragem do que
aquela na Concretizacéo 1.

[000119] Para a funcédo de filtro usada na sec¢éo de filtragem 201, é
usada uma func¢do simplificada, conforme mostrado na seguinte equa-

cao:

1
1_ -7 ...(Equacao 5)

P(z)=
[000120] Esta equacao corresponde a uma fungao de filtro que as-
sume M=0, Bo=1 na Equacgéo 1.
[000121] A Figura 16 ilustra uma visao geral da filtragem que usa o

filtro descrito acima.
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[000122] O valor avaliado S'2(k) de um segundo espectro é obtido
com a copia sequencial de espectros de baixa frequéncia separados
por T. Além disso, a sec¢do de pesquisa 108 determina um étimo coefi-
ciente de pitch T' com a busca do coeficiente de pitch T, o que minimi-
za E da Equacéo 3, como no caso da Concretizacdo 1. O coeficiente
de pitch T' assim obtido &€ emitido através do terminal de saida 111.
Nesta configuragdo, a caracteristica do filtro € determinada apenas
pelo coeficiente de pitch T.

[000123] E notado que o filtro desta concretizacdo é caracterizado
por operar de maneira similar a um registro de codigos adaptativo, um
dos componentes de um esquema CELP (Prognéstico Linear Excitado
por Codigo) que € uma tecnologia representativa da codificagdo de voz
de baixa velocidade.

[000124] A seguir, sera explicada (n&o mostrada) a secéao de decodi-
ficacdo de espectro que decodifica um sinal codificado pela secdo de
codificacao de espectro acima descrita 200.

[000125] Esta secao de decodificagcdo de espectro apresenta uma
configuracdo similar aquela da secdo de decodificacdo de espectro
150 mostrada na Figura 12, sendo, portanto, omitidas explanacdes de-
talhadas da mesma, e apresenta as seguintes caracteristicas. Isto &,
quando a secéo de filtragem 156 calcular o valor avaliado S'2(k) do
segundo espectro, ela usara a func¢do de filtro descrita na Equacéo 1.
E apenas o coeficiente de pitch T' que é provido do terminal de entrada
152. Isto €, é determinada qual funcéo de filtro descrita na Equacéo 1
ou Equacéo 5 deve ser usada, dependendo do tipo da funcéo de filtro
usado no lado de codificacdo, sendo usada a mesma funcdo de filtro
usada no lado de codificacéo.

[000126] Desse modo, de acordo com esta concretizacao, € simplifi-
cada ainda mais a fungao de filtro usada na sec¢ao de filtragem, o que

resulta na eliminacao da necessidade de instalar uma sec¢ao de calculo
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de coeficiente de filtro. Por isso, € possivel avaliar o segundo espectro
(espectro de alta frequéncia) com uma quantidade menor de calculo e
também reduzir a escala de circuito.

(Concretizacéo 3)

[000127] A Figura 17 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal da secéo de codificacdo de espectro 300 em um apare-
lho de codificacdo, de acordo com a Concretizacdo 3 da presente in-
vencao. Esta secdo de codificacdo de espectro 300 apresenta uma
configuragcdo basica similar aquela da sec¢do de codificacdo de espec-
tro 100 mostrada na Figura 5 e os mesmos componentes recebem os
mesmos numerais de referéncia, sendo omitidas explanag¢des dos
mesmos.

[000128] Uma caracteristica desta concretizagcdo € a de adicional-
mente compreender uma secéo de calculo de contorno 301 e uma se-
cao de multiplexacao 302 e de executar a codificacdo da informagao
de invélucro acerca de um segundo espectro depois da avaliacdo do
segundo espectro.

[000129] A secado de pesquisa 108 emite um 6timo coeficiente de
pitch T' para a secado de multiplexacdo 302 e emite o valor avaliado
S'2(k) do segundo espectro gerado com o uso deste coeficiente de
pitch T' para a se¢do de calculo de contorno 301. A secao de calculo
de contorno 301 calcula a informacéo de invélucro acerca do segundo
espectro S2(k) com base no segundo espectro S2(k) provido da secéo
de conversédo de dominio de frequéncia 105. Aqui, sera explicado, co-
mo exemplo, um caso em que esta informacao de invélucro & expres-
sa pelo poder do espectro para cada subfaixa, faixa de frequéncia
FL<k<FH sendo dividida em subfaixas J. Neste momento, o poder do

espectro da j*'™m2 subfaixa é expressa pela seguinte equacéo:

BH(j)

B(j)=Y, S2(k) ...(Equacao 6)

k=BL(J)

Petigéio 870200029527, de 04/03/2020, pag. 30/47



28/32

[000130] Nesta equacéo, BL(j) indica uma frequéncia minima da js"
ma subfaixa, BH(j) indica uma frequéncia maxima da j*¢™ subfaixa. A
informacgao de subfaixa do segundo espectro assim obtido é conside-
rada como a informacéo de invélucro de espectro acerca do segundo
espectro.

[000131] De maneira similar, a informacgao de subfaixa B'(j) do valor
avaliado S'2(k) no segundo espectro é calculada de acordo com a se-
guinte equacao:

BH(j)

B'(j)= Y, S2(k) . (Equagdo7)

k=BL(j)
e 0 grau de variacao V(j) para cada subfaixa € calculado de acordo

com a seguinte equacéo.

B0
V(j)= /—Cj 5
(/) B'(j) ...(Equacao 8)

[000132] Depois, a secao de calculo de contorno 301 codifica o grau
de variacédo V(j), obtém o grau codificado de variacdo V(j) e emite o
indice do mesmo para a sec¢do de multiplexacdo 302. A sec¢do de mul-
tiplexagcao 302 executa a multiplexacdo do 6timo coeficiente de pitch T'
obtido da secdo de pesquisa 108 e de um indice do grau de variacdo
V(j) emitido da secao de calculo de contorno 301 e emite o resultado
da multiplexac&o através do terminal de saida 111.

[000133] Dessa forma, esta concretizagao permite aperfeicoar a pre-
cisao do valor avaliado do espectro de alta frequéncia, uma vez que a
informacgao de invélucro acerca do espectro de alta frequéncia € adici-
onalmente codificada depois da avaliagdo de um espectro de alta fre-
quéncia.

(Concretizacéo 4)

[000134] A Figura 18 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal de uma secao de decodificacdo de espectro 550, de

acordo com a Concretizacdo 4 da presente invencdo. Esta secdo de
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decodificacdo de espectro 550 apresenta uma configuracao basica si-
milar aquela da se¢ao de decodificacdo de espectro 150 mostrada na
Figura 12, e, portanto, os mesmos componentes recebem os mesmos
numerais de referéncia, sendo omitidas explana¢des dos mesmos.
[000135] Uma caracteristica desta concretizagcdo € a de adicional-
mente compreender uma sec¢do de separacdo 551, uma sec¢ao de de-
codificagao de involucro de espectro 552 e uma secéao de ajuste de
espectro 553. Isto permite que a secdo de codificacido de espectro 300
ou semelhante, mostrada na Concretizacao 3, execute a decodificagao
de um codigo resultante da codificacdo da informacéo de involucro,
bem como a codificacdo de um espectro avaliado de um espectro de
alta frequéncia.

[000136] A secdo de separacdo 551 separa um codigo introduzido
através do terminal de entrada 152, fornece informagao acerca de um
coeficiente de filtragem para a sec¢ao de filtragem 156 e fornece infor-
macao acerca de um invélucro de espectro para a se¢ao de decodifi-
cacéo de invélucro de espectro 552.

[000137] A secédo de decodificacdo de invélucro de espectro 552 de-
codifica o grau de variacédo Vq(j) obtido pela codificacao do grau de va-
riacao V(j) da informacgao de invélucro de espectro fornecida a partir da
secdo de separacdo 551.

[000138] A secao de ajuste de espectro 553 multiplica o espectro de-
codificado S'(k) obtido da secéo de filtragem 156 pelo grau decodifica-
do de variacao Vq(j) para cada subfaixa obtida da secao de decodifica-

cao de involucro de espectro 552, de acordo com a seguinte equacéo,
S3(k)=S'(k)-V, (/) (BL(j)<k <BH()), forall j) ..(Equagdo 9)
[000139] ajusta uma forma espectral na faixa de frequéncia FL<k<FH
do espectro decodificado S'(k) e gera o espectro decodificado ajustado

S3(k). Este espectro decodificado ajustado S3(k) € emitido para a se-

cao de conversao de dominio de tempo 158 e convertido em um sinal
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de dominio de tempo.

[000140] Desse modo, de acordo com esta concretizacéo, € possivel
decodificar um codigo incluindo informacéo de invélucro.

[000141] Esta concretizacao explicou o0 caso em que a informacéo de
invélucro de espectro provida da secao de separacao 551 € um valor
Vq(j) obtido pela codificagcdo do grau de variacao V(j) para cada subfai-
xa mostrada na Equacao 8 como um exemplo, embora a informacéao
de involucro de espectro n&o fique limitada a este.

(Concretizacéo 5)

[000142] A Figura 19 é um diagrama de bloco que mostra a configu-
racdo principal de uma secao de decodificagcdo de espectro 650 em
um aparelho de decodificacdo, de acordo com a Concretizagdo 5 da
presente invencdo. Esta secdo de decodificacdo de espectro 650
apresenta uma configurac&o basica similar aquela da sec&o de decodi-
ficacdo de espectro 550 mostrada na Figura 18, e, portanto, os mes-
mos componentes recebem os mesmos numerais de referéncia, sendo
omitidas explanacbées dos mesmos.

[000143] Uma caracteristica desta concretizagcdo € a de adicional-
mente compreender uma secéo de calculo de espectro LPC 652, usar
um espectro LPC calculado com um coeficiente LPC como a informa-
cao de invoélucro de espectro, avaliar um segundo espectro, e entao
multiplicar o segundo espectro pelo espectro LPC para se obter um
valor avaliado mais preciso do segundo espectro.

[000144] A secéo de calculo de espectro LPC 652 calcula o espectro
LPC env(k) do coeficiente LPC «(j) introduzido através do terminal de

entrada 651, de acordo com a seguinte equacao:

env(k) = !

NP _2gk | . (Equacgéo 10)
1= a(j)e ™
j=1
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[000145] Aqui, NP indica a ordem do coeficiente LPC. Além disso,
também é possivel calcular o espectro LPC env(k) com o uso da varia-
vel y(0<y<1) e mudando a caracteristica do espectro LPC.

[000146] Neste caso, o espectro LPC env(k) € expresso pela seguin-

te equacao:

1
env(k) = 25k | (Equacéo 11)

NP _ J
1-Ya(j)-y e 7"
j=1

[000147] Aqui, y pode ser definido como um valor fixo ou pode tam-
bém assumir um valor que € variavel de um quadro para outro. O es-
pectro LPC env(k) assim calculado € emitido para a se¢édo de ajuste de
espectro 553.

[000148] A secao de ajuste de espectro 553 multiplica o espectro de-
codificado S'(k) obtido da secéo de filtragem 156 pelo espectro LPC
env(k) obtido da secé&o de calculo de espectro LPC 652, de acordo
com a seguinte equacéo,

S3(k)=S'(k)-enk) (FL<k<FH) . (Equagéo 12)
[000149] ajusta o espectro na faixa de frequéncia FL<k<FH do es-
pectro decodificado S'(k) e gera o espectro decodificado ajustado
S3(k). Este espectro decodificado ajustado S3(k) € provido para a se-
cao de conversao de dominio de tempo 158 e convertido em um sinal
de dominio de tempo.

[000150] Dessa forma, de acordo com esta concretizacao, com o uso
de um espectro LPC como a informacédo de involucro de espectro €
possivel se obter um valor avaliado mais preciso do segundo espectro.
[000151] O aparelho de codificacdo ou o aparelho de decodificacéo,
de acordo com a presente invencao, pode ser montado em um apare-
lho terminal de comunicacdo e aparelho de estacdo de base em um

sistema de comunicacdo mével, sendo entdo possivel prover um apa-
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relho de terminal de comunicacdo e aparelho de estacdo de base
apresentando operacdes e efeitos similares aqueles descritos acima.
[000152] O caso em que a presente invencdo € construida por
hardware foi explicado como um exemplo até agora, mas a presente
invencao podera também ser implementada por software.

[000153] O presente pedido se baseia no Pedido de Patente Japo-
nés N° 2003-323658, depositado em 16 de setembro de 2003, o con-
teudo total do qual € aqui expressamente incorporado para referéncia.

Aplicabilidade Industrial

[000154] O aparelho de codificacdo e o aparelho de decodificacédo,
de acordo com a presente invencdo, apresentam o efeito de executar
a codificacdo em uma baixa taxa de bit, sendo também aplicaveis a

um sistema de comunicacao de radio ou semelhante.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho de codificacdo de espectro (120) que codifica
um espectro incluindo uma primeira faixa e uma segunda faixa, carac-
terizado pelo fato de que compreende:

uma sec¢ao de geracdo (106, 107, 109) que calcula um es-
pectro estimado da segunda faixa usando informacéo de pitch indican-
do um espectro estimado que € gerado usando o espectro da primeira
faixa;

uma secao de aquisicao (108) que determina a informacao
de pitch que maximiza uma similaridade entre o espectro estimado da
segunda faixa e o espectro da segunda faixa; e

uma secao de codificacao (100) que codifica a informagao
de pitch determinada que maximiza a similaridade, ao invés do espec-
tro da segunda faixa.

2. Aparelho de codificacdo de espectro (120), de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que a secado de
aquisicdo adquire informacéo sobre o espectro da primeira faixa, sen-
do a informacgao de forma sobre um espectro similar ao espectro da
segunda faixa.

3. Aparelho de codificacdo de espectro (120), de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que a secado de
aquisicdo adquire um parametro de filtro relacionado ao espectro esti-
mado da segunda faixa como informacéo sobre 0 espectro da primeira
faixa.

4. Aparelho de codificacdo de espectro (120), de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que:

a primeira faixa € uma faixa de baixa frequéncia mais baixa
do que um limite predeterminado;

a segunda faixa € uma faixa de alta frequéncia igual ou

maior do que o limite predeterminado;
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a secao de geracao (106, 107, 109) gera um espectro esti-
mado da faixa de alta frequéncia com o uso de um filtro que compre-
ende um espectro da faixa de baixa frequéncia como um estado inter-
no;

a secao de aquisicao (108) adquire um parémetro de filtro
que maximiza uma similaridade entre um espectro estimado da faixa
de alta frequéncia e um espectro da faixa de alta frequéncia; e

a secao de codificacao (100) codifica o parametro de filtro
gue maximiza a similaridade, ao invés do espectro da faixa de alta fre-
quéncia.

5. Aparelho de codificacdo de espectro (120), de acordo
com a reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de que a secao de
geracao (106, 107, 109) gera o espectro estimado da faixa de alta fre-
quéncia com o uso do filtro que compreende o espectro da faixa de
baixa frequéncia separado por um numero inteiro multiplo de um pitch
da estrutura harménica do espectro da faixa de alta frequéncia como o
estado interno.

6. Aparelho de codificacdo de espectro (120), de acordo
com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fato de que a secado de
codificacao (100) também codifica informac¢des de involucro sobre o
espectro da faixa de alta frequéncia.

7. Aparelho de codificagcdo de espectro (120), de acordo
com a reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de que a secado de
codificacao (100) também codifica a informac¢do sobre uma relagao de
poténcia entre o espectro da faixa de baixa frequéncia e o espectro da
faixa de alta frequéncia.

8. Aparelho de codificacdo de espectro (120), de acordo
com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que:

a secao de geracéo (106, 107, 109) calcula um valor esti-

mado da faixa de alta frequéncia com o uso de um candidato a para-
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metro dentre uma pluralidade de candidatos a parametro preparados
com antecedéncia,

a secéo de aquisicao (108) calcula uma similaridade entre o
espectro da faixa de alta frequéncia e o valor estimado, seleciona um
candidato a parametro que maximiza a similaridade e adquire informa-
cao que especifica o candidato a parametro selecionado como o pa-
rametro de filtro.

9. Aparelho de codificacdo de espectro (120), de acordo
com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fato de que:

a secdo de geracdo (106, 107, 109) executa uma filtragem
usando um da pluralidade de candidatos a coeficiente de pitch prepa-
rados com antecedéncia e calcula um valor estimado do espectro da
faixa de alta frequéncia,

a secéo de aquisicao (108) calcula uma similaridade entre o
espectro da faixa de alta frequéncia e o valor estimado, seleciona um
candidato a coeficiente de pitch que maximiza a similaridade e adquire
informacgao que especifica 0 candidato a coeficiente de pitch selecio-
nado como o parametro de filtro.

10. Aparelho de codificagcado de espectro (120), de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que em que a se-
cao de geracdo (106, 107, 109) calcula o espectro estimado da segun-
da faixa usando filtragem de pitch com a equacéo de P(z)=1/(1-z(-T)).

11. Aparelho de decodificacdo (170), compreendendo:

uma secao de aquisicdo de espectro que adquire um es-
pectro de uma faixa de baixa frequéncia a partir de um espectro apre-
sentando uma faixa de baixa frequéncia e uma faixa de alta frequén-
cia, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

uma secao de aquisicdo de pardmetro que adquire informa-
cao de pitch indicando um espectro estimado que € gerado usando o

espectro da faixa de baixa frequéncia e que maximiza uma similarida-
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de entre um espectro da faixa de alta frequéncia estimado e o espectro
da faixa de alta frequéncia, sendo o espectro estimado da faixa de alta
frequéncia calculado em um aparelho de codificagcdo (120) correspon-
dente; e

uma sec¢ao de decodificacao (150) que decodifica o espec-
tro da faixa de baixa frequéncia e o espectro da faixa de alta frequén-
cia com o uso do espectro da faixa de baixa frequéncia e da informa-
cao de pitch.

12. Aparelho de decodificacdo (170), de acordo com a rei-
vindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que ainda compreende
uma sec¢ao de aquisicao de informacédo de invélucro (552) que adquire
a informacéao de involucro do espectro da faixa de alta frequéncia,

onde a secao de decodificacdo (150) executa a decodifica-
¢ao com o uso também da informacgéo de invélucro.

13. Aparelho de decodificacdo (170), de acordo com a rei-
vindicacao 11, caracterizado pelo fato de que:

a secao de decodificacao (150) compreende uma secéo de
avaliacdo que estima o espectro da faixa de alta frequéncia com o uso
de um filtro que compreende o espectro da faixa de baixa frequéncia
como um estado interno e o parametro como uma caracteristica do
filtro;

o parametro compreende um coeficiente de pitch; e

a secéo de avaliacdo executa a filtragem com o uso do coe-
ficiente de pitch e calcula um valor estimado do espectro da faixa de
alta frequéncia.

14. Aparelho de decodificacdo (170), de acordo com a rei-
vindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que a secao de aquisicao
de parametro adquire a informacéo de pitch que maximiza a similari-
dade entre um espectro da faixa de alta frequéncia estimado que é

calculado pelo uso de filtragem de pitch definido com a equacgéo de
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P(z)=1/(1-z*(-T)) e o espectro da faixa de alta frequéncia.

15. Método de codificagdo para codificagcdo de um espectro
incluindo uma primeira faixa e uma segunda faixa caracterizado pelo
fato de que compreende as etapas de:

calcular um espectro estimado da segunda faixa com o uso
de informacéo de pitch indicando um espectro estimado que € gerado
usando o espectro da primeira faixa,

determinar a informacgéao de pitch que maximiza uma simila-
ridade entre o espectro estimado da segunda faixa e o espectro da se-
gunda faixa; e

codificar a informacéao de pitch determinada que maximiza a
similaridade, ao invés do espectro da segunda faixa.

16. Método de codificacdo, de acordo com a reivindicacdo
15, caracterizado pelo fato de que a etapa de calcular compreende:

calcular o espectro estimado da segunda faixa com o uso
de filtragem de pitch definido com a equacao de P(z)=1/(1-z*(-T)).

17. Método de decodificagdo compreendendo as etapas de:

adquirir um espectro de uma faixa de baixa frequéncia a
partir de um espectro apresentando uma faixa de baixa frequéncia e
uma faixa de alta frequéncia,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende as eta-
pas de:

adquirir uma informacdo de pitch indicando um espectro
estimado que € gerado usando o espectro da faixa de baixa frequéncia
e que maximiza uma similaridade entre um espectro estimado da faixa
de alta frequéncia e o espectro da faixa de alta frequéncia, sendo o
espectro estimado da faixa de alta frequéncia calculado em um apare-
lho de codificacao (120) correspondente; e

decodificar o espectro da faixa de baixa frequéncia e o es-

pectro da faixa de alta frequéncia com o uso do espectro da faixa de
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baixa frequéncia e da informacéo de pitch.

18. Método de decodificacdo, de acordo com a reivindica-
cao 17, caracterizado pelo fato de que a etapa de adquirir compre-
ende:

adquirir a informacgao de pitch que maximiza a similaridade
entre um espectro da faixa de alta frequéncia estimado que € calcula-
do pelo uso de filtragem de pitch definido com a equacgao de P(z)=1/(1-

z\(-T)) e o espectro da faixa de alta frequéncia.
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